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Моделирование системы передачи дан-
ных с OFDM модуляцией 
Разработана модель системы передачи 
данных с OFDM модуляцией, которая по-
зволяет проводить исследования в широ-
ком диапазоне параметров. Проведена 
оценка эффективности разных видов мо-
дуляции в OFDM системе. 
Simulation of an OFDM-Based communi-
cation system 
The developed model OFDM commu-
nication system is developed; this model can 
use for research with wide range of parame-
ters. Estimation efficiency of differ-rent type 
modulation at OFDM systems is shown. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПОТЕНЦІЙНИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
РАДІОЛОКАЦІЙНОГО СИГНАЛУ З СИМЕТРИЧНОЮ ТРИКУТНОЮ 
ЛІНІЙНОЮ ЧАСТОТНОЮ ВНУТРІШНЬОІМПУЛЬСНОЮ 
МОДУЛЯЦІЄЮ В ОБЛАСТІ СИЛЬНОЇ ТА СЛАБКОЇ КОРЕЛЯЦІЇ 
 
Мрачковський О.Д. Бичков В.Є. Василенко М.А. 
 
Розглянуто складний радіолокаційний сигнал з симетричною трикутною частот-
ною внутрішньоімпульсною модуляцією. Показано, що при допустимих втратах зава-
достійкості, можливе отримання незалежної оцінки швидкості та дальності до цілі в 
одноканальному тракті обробки радіолокаційного сигналу. 
 
Вступ. Постановка задачі 
Сигнал з лінійною частотною модуляцією (ЛЧМ) характеризується 
„ножевидною” формою функції невизначеності (ФН), яка дозволяє отри-
мати оцінку дальності до цілі. Ця оцінка залежить від швидкості цілі [1]. 
Для усунення цього недоліку використовується сигнал з так званою „кноп-
ковою” діаграмою невизначеності, яка в перерізі на рівні – 6дБ (в області 
сильної кореляції) дає кругову діаграму невизначеності (ДН), що дозволяє 
отримати незалежну оцінку дальності та швидкості цілі. Використання 
кругової ДН призводить до необхідності побудови багатоканальних за 
швидкістю узгоджених фільтрів (УФ) або кореляторів. Такі бажані „кноп-
кові” ДН мають сигнали з квадратичною внутрішньо-імпульсною модуля-
цією [2], фазоманіпульовані сигнали за кодом Баркера [1], фазо-
маніпульовані сигнали з використанням 
М–послідовностей [2]. 
Теоретичні викладки 
У класі сигналів з ЛЧМ, сигнал з три-
кутною ЛЧМ утворює „кнопкову” ДН в 
області сильної кореляції [3]. Сигнал з 
лінійною V–подібною частотною моду-
ляцією показано на рис.1. Для V–подібної 
зміни частоти сигнал можна записати як           Рис.1 
( )21 1( ) exp , 02u t jbt T tT
⎛ ⎞= − − < <⎜ ⎟
⎝ ⎠
; ( )22 1( ) exp ,02u t jbt t TT
⎛ ⎞= − < <⎜ ⎟
⎝ ⎠
 
1 2( ) ( ) ( ),u t u t u t T t T= + − < < . 
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ФН такого сигналу складається з чотирьох частин: двох автокореляцій-
них функцій, що відповідають u1(t), u2(t), та двох взаємокореляційних чле-
нів, що відповідають двом взаємним добуткам u1(t) та u2(t). Метод реаліза-
ції УФ для цього типу си-
гналу показаний на рис.2. 
УФ для сигналу з V–
подібною модуляцією мо-
жна побудувати за двока-
нальною схемою, у кож-
ному каналі якого є влас-
ний УФ. Відомо, що сигнали        Рис.2.  
з V– подібною модуляцією 
дозволяють отримати неза-
лежні виміри дальності та 
швидкості цілі, що пов’язане 
з розділенням вихідного сиг-
налу УФ на два окремих сиг-
нали, коли доплерівський 
зсув викликає неузгодженість 
прийнятого сигналу з УФ. На 
рис.3...13 показані розрахун-
ки потенційних характерис-
тик сигналу з параметрами: 
центральна частота ƒо=8.8 
ГГц, девіація частоти ∆ƒ=1 
МГц, тривалість зондуючого 
імпульсу Ts=10 мкс.    Рис.3. ФН досліджуваного сигналу 
 
 
  Рис.4. Переріз ФН площиною постійного            Рис.5. Переріз ФН при τ = 0 
           значення швидкості ν = 0 
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Рис.6. Ізокореляти ФН           Рис.7. Зріз ізокореляти ФН за рівнем 3дБ 
                         
 
Рис.8. Зріз ізокореляти ФН за рівнем 6 дБ        Рис.9. Зріз ізокореляти ФН за рівнем 7 дБ 
        
 
 
Рис.10. Зріз ізокореляти ФН за рівнем 8 дБ Рис.11. Переріз ФН на рівні -7 дБ пло- 
         щиною пост.значення ν=3796м/сек 
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Рис.12.Переріз ФН на рівні -10 дБ пло-  Рис.13.Переріз ФН на рівні -20 дБ пло- 
щиною пост.значення ν = 8606 м/сек   щиною пост.значення ν = 17466 м/сек 
 
На рис. 11...13 спостерігається пара вихідних сигналів, за якими можли-
во отримати незалежну оцінку дальності та швидкості цілі використовую-
чи один канал обробки сигналу. Відстань між відгуками зондуючого сиг-
налу прямо пропорційна швидкості цілі. 
Висновки 
Досліджені сигнали мають дві характерні особливості. В області силь-
ної кореляції, коли зріз ФН сигналу має форму еліпсу, можливе отримання 
незалежних оцінок дальності та швидкості цілі. В області слабкої кореляції 
зріз ФН носить Х–подібний характер на рівні, згідно розрахункам, –8 дБ. у 
випадку, коли центральна частота ƒо=8,8 ГГц., девіація частоти ∆ƒ=1 МГц, 
а тривалість зондуючого імпульсу Ts =10 мкс. Використання даного виду 
зондуючого сигналу можливе при локації одиночних цілей. У випадку 
присутності багатьох цілей на екрані РЛС будуть відображено n-пар відгу-
ків, але при цьому неможлива ідентифікація пар відгуків відносно цілі. 
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Мрачковский О.Д., Бычков В.Е., 
Василенко М.А. 
Исследование потенциальных характерис-
тик радиолокационного сигнала с симмет-
ричной треугольной частотной внутриим-
пульсной модуляцией в области сильной и 
слабой корреляции 
Рассмотрен радиолокационный сигнал с сим-
метричной частотной внутриимпульсной мо-
дуляцией. Показана возможность получить 
некоррелированные оценки скорости и даль-
ности в одноканальном тракте. 
Mrachkovsky O.D., Bychkov V.E., 
Vasylenko M.A. 
Research of a potential characteristics of a 
symmetrical triangle frequency modulation 
radar signal in a field of a strong and gentle 
correlation 
A composite symmetrical frequency modulation 
radar signal is reviewed. It is shown, that a per-
missible losses of noise immunity level, obtaining 
an uncorrelated estimation of speed and target 
range in a one-channel of processing is possible. 
 
 
